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摘要：基于产业链理论对工业机器人产业链构成进行研究。分析上下游的关系以及价值链特征，并从宏观经济信

息、金融市场信息和政策法律信息维度分析工业机器人外部情报，从产业层面、企业层面、技术层面和市场层面分析

工业机器人内部情报。最后针对产业链发展环节的劣势提出我国工业机器人产业发展的建议。
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Abstract: This paper analyzes the structure of industry chain of industrial robot industry based on the theory 
of industry chain, analyzes relationship between the upstream and downstream chain and characteristics 
of value chain, analyzes external intelligence of industrial robot from information of macroeconomic level, 
financial market and policy, analyzes internal intelligence from industry level, enterprise level, technical level 
and market level, put forward the development of the industrial robot industry in China views according to the 
development of disadvantages in the industrial chain of the industrial robot intelligence.
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1 引言

工业机器人产业已成为我国重点发展的战

略性新兴产业，地方政府也都出台了相应的扶持

政策大力支持本地发展机器人产业，但我国工业

机器人存在起步晚，研发能力弱，缺少核心的自

主研发技术和产品，处于从事非核心的、低附加

值环节的问题。我国是全球最大的工业机器人市

场，面对全球各国市场争夺和激烈竞争，迫切需

要提升我国工业机器人产业的竞争能力。

1958 年，赫希曼在《经济发展战略》一书

中分别从产业的前向联系和后向联系的角度论述

了产业链的概念。之后，国内学者郑学益、周新

生等 [1]进一步对产业链理论进行了深入研究和拓

展，将产业链定义为以产品技术为联系、以资本

为纽带而形成链条。产业链的实质是节点产业产

品形成的产品链，也是围绕节点产业技术所涉及

的相关产业的技术链，或是围绕节点上某一值功

能的战略关系链 [2]。

产业链理论中包含资源、技术、产品、市

场、服务等在内的大量要素，蕴含着很多有价值

的竞争情报，通过产业竞争情报对产业链的核心
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企业、产品或服务、技术、资源等要素进行监

测，有助于发现产业链条上的不合理分布和劣势

环节，实现资源的合理配置和产业的合理布局，

最终实现提升产业整体竞争力的目标 [3]。

2008 年 11 月，在中国科协第 182 次青年科学

家论坛上，中国科学技术信息研究所陈峰研究员

作了题为《应对国外竞争需要高度倚重产业竞争

情报》的报告，首次在竞争情报界提出了产业竞

争情报的概念 [4]。产业竞争情报是指围绕一个特定

区域内特定产业整体获取竞争优势开展的竞争情

报理论方法研究及其实践应用工作的总和，特别

是围绕特定国家和地区内特定产业整体获取国际

竞争优势开展的竞争情报理论方法研究及其实践

应用工作的总和 [5]。产业竞争情报的研究聚焦在用

户细分与需求识别研究、产业竞争情报产品与服

务供给理论研究、产业竞争情报服务体系建设研

究、产业竞争情报分析类方法研究、产业竞争情

报的产业风险防范问题研究、产业竞争情报竞争

力与竞争战略研究、关于特定产业与地域之产业

竞争情报问题研究等。关于产业竞争情报分析方

法，目前主要从产业链理论的角度和社会网络的

角度进行分析，对于某一个产业的研究更适用于

产业链理论，而社会网络更适用于对产业集群的

研究。因此，本文将选择产业链视角开展产业竞

争情报研究，对我国工业机器人产业竞争力进行

监测和分析，从外部环境和内部条件出发监测全

产业链的活动和要素，发现薄弱环节，提出对策

建议。

2 工业机器人产业链

工业机器人一般指的是在工厂车间环境中，

配合自动化生产的需要，代替人来完成材料的搬

运、加工、装配等操作的一种机器人。能代替人

完成搬运、加工、装配功能的工作可以是各种专

用的自动机器，但是使用机器人则是为了利用它

的柔性自动化功能，以达到最高的技术经济效益。

工业机器人的产业链，如图 1 所示，可分

为上游、中游和下游。上游是指工业机器人关键

零部件生产商和零部件关键材料提供商。工业机

器人的关键零部件包括伺服电机、减速器和控制

器。伺服电机的上游关键材料是钕铁硼永磁材

料和铝镁合金。减速器分为RV减速器和谐波减

速器。RV减速器的上游关键是涡轮、蜗杆、压

铸铝合金机身、铸铁机身、齿轮等，涉及的材料

包括合金钢、碳钢、铜合金、铸铁等；谐波减速

器分为波发生器、柔性轮、钢轮等，材料为铝合

金、不锈钢和一些复合材料。控制器由硬件设

计、底层软件技术和上层功能应用软件组成。中

游指工业机器人本体制造商。下游主要面向终端

用户及市场应用，包括系统集成商、本地合作

商、代理商及提供机器人租赁、培训服务的第三

方服务厂家。

从工业机器人成本构成来看（图 2），产业

链上游：减速机等核心零部件制约国内机器人成

本。成本最高的为减速器和伺服电机，分别占

总成本的 30%和 20%。导致减速器成本较高的

主要原因是我国减速器技术水平与国外差距巨

大，严重依赖进口，国内产值规模较小导致议价

能力较弱，进口成本较高。日本纳博特斯克和哈

默纳科占据减速器七成以上市场，国外企业卖给

国内企业的减速器价格比卖给国外企业的价格要

高出近 4 倍。伺服电机以日系、欧美系等品牌为

主导，自有品牌率仅占 15%，国内产业处于起步

阶段，产品技术精度与国外差距较大。伺服电机

国内的价格比国外高出近 2 倍。机器人的核心部

件中控制器技术难度较低，极易突破，国内企业

开发的工业机器人控制器产品已经可以满足大部

分功能需求，但与国外技术水平依然有差距。产

业链中游：本体核心技术被外资品牌垄断。本体

制造商的成本约占总成本的 30%。本体制造商

负责工业机器人支柱、手臂、底座等部件的生产

加工组装，由于本体制造核心技术都被外资品牌

所垄断，虽处于产业链中游，但净利润水平不

高。产业链下游：系统集成商、代理商和第三方

服务商。代理商承担工业机器人品牌的代理、分

销，利润不高。第三方服务商负责工业机器人的

使用、维护、教育培训，利润水平较高。从机器

人微笑曲线的角度来看，机器人减速器厂商和系
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统集成商处于利润空间大且附加值高的微笑曲线

上端，本体制造商由于技术壁垒较高，具有一定

的垄断性，议价能力较强，毛利较高，但净利润

较低，处于微笑曲线的底端。而系统集成商市场

规模超过本体制造商，附加值较高，企业利润空

间较大，处于微笑曲线的两端，但由于减速器的

技术难度较大、前期投资较多，短期难以实现突

破，我国又具有工程师红利，因此，国内机器人

企业 90%为系统集成商。

3 工业机器人产业链外部环境

3.1 宏观经济

（1）劳动力结构调整对机器人需求旺盛。改

革开放以来，我国利用人口基数大、劳动力供应

充足的人口红利优势成为了世界的制造中心，制

造业规模达到全球的 22%，位居全球第一。但

随着人口老龄化的加剧，劳动力成本优势逐渐

丧失，从 2003 年到 2014 年，制造业职工的年平

图 1 工业机器人产业链
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均工资从 12671 元到 51369 元，年复合增长率为

13.6%。劳动力成本的增加，人口结构调整对机

器人的需求逐渐旺盛。

（2）生产方式变革对机器人需求旺盛。在工

业 4.0、中国制造 2025 的大背景下，生产方式向

柔性、智能、精细化转变，构建以智能制造为根

本特征的新型制造体系迫在眉睫，对工业机器人

的需求将大幅增长。

3.2 金融市场

在全球智能制造发展的背景下，美国在 2012
年提出了工业互联网，德国在 2013 年提出了工

业 4.0，我国在 2015 年提出了中国制造 2025。金

融市场逐渐活跃，从 2011 年开始逐渐出现了机

器人领域的融资案例，但数量并不多。自 2014
年开始，机器人领域的融资呈现逐渐增长的趋

势，国内机器人行业 2016 年第二、第三季度的

融资金额分别达到 2.78 亿美元和 2.64 亿美元，

环比增长 48.07%、12.78%[6]。资本不断融入一级

市场，大力推动了机器人行业快速发展。

3.3 政策法规

2010 年以来，国家陆续出台了与工业机器

人相关的宏观政策，如表 1 所示。根据政策内

容，主要分为战略规划类、专项政策类、投资进

口类、金融扶持类、示范推广类、财税扶持类和

管理规范类。从战略方向上提升关键零部件国产

化比率和国产机器人的市场占有率，打造机器人

配套产业集群。从专项政策上确定了发展十大标

志性产品，建立机器人创新中心、建设国家机器

人检测评定中心，着力推进应用示范，支持互联

网企业与传统机器人企业跨界融合。在投资进口

方面，鼓励进口 6 轴喷涂机器人、6 轴涂胶机器

人。在金融财税方面，对工业机器人及其关键零

部件重大装备具有投保综合险的企业，国家给予

保费补贴。在示范推广方面，鼓励在健康危害和

危险作业环境、重复繁重劳动、智能采样分析等

岗位推广一批专业机器人。图 2 工业机器人成本构成

数据来源：来自同花顺系统数据。

表 1 工业机器人产业政策一览表

政策类型 文件名称及颁布时间

战略方向
国务院《中国制造 2025》（2015 年 5 月）

工信部《中国制造 2025 重点领域技术路线图》（2015 年 10 月）

专项政策

工信部《机器人产业发展规划（2016-2020 年）》（2016 年）

工信部、发改委、国家认监委联合发布《关于促进机器人产业健康发展的通知》（2016 年 12 月）

质检总局、国家标准委、工信部联合发布《装备制造业标准化和质量提升规划》（2016 年 8 月）

投资进口
国家发改委、财政部、商务部联合发布《国家鼓励进口技术和产品目录（2016 版）》（2016 年 9 月）

商务部《外商投资产业指导目录（2016 年版征求意见稿）》（2016 年 12 月）

金融扶持
财政部《首台（套）重大技术装备保险补偿机制试点》（2015 年 3 月）、工信部《首台 (套 )重大技术装备推广应用指导

目录》（2016 年 11 月）

示范推广 工信部办公厅《2015 年原材料工业转型发展工作要点》（2015 年 2 月）

财税扶持 财政部、科技部、发改委、海关总署、国税总局《科技重大专项进口税收政策暂行规定》（2010 年 7 月）

管理规范 工信部《工业机器人行业规范条件》（2016 年 12 月）
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图 4 2010—2015 年我国工业机器人市场规模

数据来源：来自国际机器人联合会（IFR）统计数据。

4 工业机器人市场竞争态势

从全球市场规模来看，除 2009 年受全球金

融危机的影响，机器人全球销量有所下降外，全

球工业机器人销量基本呈现逐步增长的趋势，

2015 年全球规模达到了 24.8 万台。其中，销量

最大的 5 个国家依次是中国、韩国、日本、美国

和德国，五国销量占全球总销量的 2/3（图 3）。

从国内市场规模来看， 我国已成为全球工

业机器人最大市场（图 4）。2015 年全球工业机

器人销量达到 24.8 万台（IFR统计），而我国在

2015 年工业机器人销量达到 6.8 万台，超欧洲总

和。从 2010 年到 2015 年，我国机器人市场规模

的增速曲线基本与全球保持一致，主要是因为我

国是全球最大的工业机器人销售市场。

从国内市场结构来看，国产机器人中多关

图 3 2008—2015 年全球工业机器人市场规模

数据来源：来自国际机器人联合会（IFR）统计数据。
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节机器人销量最多，搬运与上下料领域应用最

广。根据CRIA统计 [7]，2015 年中国机器人本土

企业共销售工业机器人 2.3 万台，从机械结构来

看，销量最多的是坐标机器人，销量为 1.1 万台，

占近一半的总销量。其次分别为多关节机器人、

平面关节机器人（SCARA）、工厂物流机器人

（AGV）、并联机器人、圆柱坐标机器人和其他

类。从应用领域来看，六成以上的应用集中在搬

运与上下料领域，总量为 1.3 万台，超过总销量

的一半。其次分别为焊接和钎焊、装配及拆卸、

涂层与胶封、加工，其中在洁净室领域的应用最

少，仅为 546 台，占总销量的 2.5%。

从全世界来看，2014 年始机器人融资热潮涌

现。根据CBinsight的数据显示 [6]，2011—2013 年

全球机器人行业的融资案例分别只有 12、25、23
起，但从 2014 年开始融资案例数量呈现持续增加

的趋势，2014、2015 年融资案例数激增，分别达

到 45、83 起，同比增长 95.7%、84.4%。就投资总

额来看，2013—2015 年融资总额分别是 1.75 亿、

2.74 亿、5.88 亿美元，呈现逐年上升的趋势。

跨界行业涉足机器人领域。据不完全统计，

2014 年以来，沪深两市已有 50 多家上市公司并

购或投资了机器人、智能自动化项目。这些并购

项目几乎都是以民营上市公司作为主力，其中逾

80%的并购者的主营业务不是机器人，跨界现象

明显。这主要是因为我国已经成为全球第一大工

业机器人市场，同时也说明部分传统行业上市公

司在跨界转型。

通过并购获取核心技术。虽然我国是工业

机器人销量第一大国，但自有品牌的市场占有率

却很低，核心零部件也依赖进口。为改善这一现

状，通过收购知名机器人企业从而获取核心技术

成为国内机器人快速走向高端市场的重要途径。

一方面可以直接获得大量专利，另一方面可以获

得具有研发实力的团队。并购国内外具有自主知

识产权、较强的研发团队以及领先的市场地位的

相关企业也逐渐成为国内企业快速提升规模、提

升核心竞争力、快速完成国际化经营布局的重要

途径，也是实现融合式发展、产业快速转型升级

和结构调整的便捷之路。2016 年，全球机器人领

域共有 48 家企业收购行为，我国参与的有 5 家，

且身份均是收购方，其中最大的一笔并购（51.1
亿美元）即为美的集团收购库卡。

5 厂商与产品竞争力

根据机器人厂商的营业收入及业界公认的排

名，梳理出全球和国内知名的机器人领导厂商和

主要产品，对比发现，全球工业机器人产业领导

厂商主要分布在欧美和日本，其中瑞士的ABB、

日本发那科、安川电机和德国库卡被称为工业

机器人“四大家族”。日本的川崎和那智不二越、

美国的爱德普、瑞士的史陶比尔、德国的徕斯、

意大利的柯马为工业机器人全球领导厂商。据

CRIA数据显示，2015 年发那科、安川、库卡、

ABB在我国工业机器人市场的份额分别是 18%、

12%、14%、13.5%，其他外资品牌占 34.5%的份

额，并且国外厂商不断推进本土化布局。国内本

体制造厂商合计只占约 8%的市场份额。

从领导厂商的产品来看，全球工业机器人

主要产品集中在弧焊机器人、点焊机器人、移动

机器人以及激光加工机器人。全球十大领导厂商

在弧焊、点焊、移动机器人方面均有所涉足。汽

车、电子、冶金是应用最广的 3 个领域，据 IFR
的统计，分别占比为 38.7%、21.5%和 13.9%。

我国工业机器人领导厂商主要分布在东南沿

海以及部分中部地区，从厂商数量来看，排名前

三位的依次为：上海、广东、江苏。从厂商类型

看，上海、广东、江苏、北京、天津、浙江、湖

北、四川同时包括了工业机器人的制造商、服务

商及贸易商，而黑龙江为服务商集中地、河南为

制造商集中地、福建为贸易商集中地。相比国外

机器人“四大家族”，国内机器人企业沈阳新松、

广州数控、新时达、埃夫特被称为“四小家族”。

此外，北京时代科技、南京埃斯顿、南京熊猫电

子、哈尔滨博实被认为是中国的领导厂商。

从领导厂商的产品来看，与国外相比，我国

的机器人产品依然以焊接机器人、打磨切割机器

人、码垛机器人、装配、喷涂机器人为主，而对
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图 5 全球工业机器人专利申请趋势

数据来源：来自智慧芽《2016 年工业机器人行业分析报告》。

激光加工机器人、净室机器人涉足较少。应用领

域主要集中在通用设备制造业，计算机、通信和

其他电子设备制造业，橡胶和塑料制品业，汽车

制造业等。

对于机器人核心零部件而言，减速器和伺

服电机排名前三位的领导厂商均为日本企业，

减速器全球市场的 60%掌握在日本企业纳博特

斯克中，其余市场也被日本企业哈默纳科和住

友占领。伺服电机排名前三位的领导厂商为松

下、安川和三菱。安川的Σ-V系列伺服，其性

能高居同行业之首，拥有同行业最高的放大器

响应性，大大缩短整定时间。控制器的前三位

领导厂商分别为日本的发那科、德国的库卡和

瑞士的ABB。国内RV减速器的领导厂商为武汉

精华、南通镇康和秦川机床，谐波减速器为北

京谐波传动、北京中技克美和苏州绿的。伺服

电机和控制器领导厂商大部分为广东企业，主

要有华中数控、广州数控、汇川技术、固高科

技、华盛控科技等。

国产机器人企业数量较多，但综合竞争实

力较弱。在市场占有方面，国内本体制造厂商合

计只占约 8%的市场份额，大部分市场被国外领

导厂商占领。工业机器人产业只有把规模做大才

有效益，当产销 500 台时实现收支平衡，当产销

1000 台以上时实现盈利。国内厂商规模普遍偏

小，盈利能力较差。同时，国内厂商受到核心零

部件的成本压力较大，以组装和代加工为主，主

要是三轴、四轴等中低端机器人，大部分集中于

搬运、码垛等低端应用。六轴机器人国产化率不

到 10%。在焊接领域国外厂商占 84%的份额，在

高端汽车行业，国外公司占 90%。

6 工业机器人专利

根据智慧芽发布的 2016 年工业机器人全球

专利报告显示 [8]，目前工业机器人技术处于高速

发展期（图 5）。从工业机器人相关专利受理国

情况来看，主要是日本、中国、美国，其次是欧

洲、世界知识产权组织、德国、韩国等。可见，

日本、中国、美国、德国、韩国对工业机器人的

应用需求较大。申请人排名前几位的分别是发那

科、川崎、ABB、库卡等企业（图 6）。从技术分

布来看，工业机器人领域的专利大都分布在机器

人的主架构（机械手）、手腕、控制系统以及工

业机器人的应用领域等方面。

根据青岛市科学技术信息研究所发布的专

利数据显示 [9]，从申请年变化趋势来看，国内从

1985—2001 年一直处于平稳时期，没有大的技术

突破，但从 2002 年开始专利技术申请量呈现逐

年增长趋势（图 7）。对比国外走势图，我国工业

机器人技术起步较晚，申请量与国外还有较大差
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距。从省份来看，发达省份依然是专利技术活跃

点，江苏、广东、浙江、北京、上海为国内专利

申请排名前五位的省份，江苏省以 10263 件专利

申请排名第一（图 8）。从我国专利排名前十位的

申请人可以看出，只有国家电网、株式会社安川

电机、山东鲁能是企业，其余均为高校和科研院

所（图 9）。与国外情况比较可以发现，国外的前

十位申请人都是企业，而我国基本上是高校，说

明工业机器人的核心技术还停留在基础研究阶

段，而真正实现产业化阶段的技术与国外差距较

大。

图 6 工业机器人前 10 名申请人专利申请情况

数据来源：来自智慧芽《2016 年工业机器人行业分析报告》。

图 7 中国机器人专利数量年度变化趋势

图 8 中国机器人专利前 10 名省份分布
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图 9 中国机器人专利前 10 名申请人专利申请情况

7 结论与建议

全国机器人企业约 3000 家，但真正有竞争

力的只有 10%，而且以系统集成商为主，系统

集成企业规模较小，技术含量较低，竞争实力不

强。为加速我国机器人产业的发展，提出以下几

点建议。

（1）尽管国家自上而下制定了机器人产业政

策，对机器人产业从财税、示范应用推广等角度

给予扶持，地方政府和园区也提供了用地、资金

补偿机制，但还存在各地利用优惠政策来吸引企

业的现象。建议建立财税优惠政策评估和退出机

制，对执行效果不明显的政策，及时提出调整或

取消的意见，及时查处并纠正各类违法违规制定

税收等优惠政策行为。

（2）国内机器人企业的系统集成的非标性，

使得每个项目都是不同的，无法复制，国内厂商

专注于特定行业，无法跨行业拓展业务。建议学

习国外系统集成商由聚焦特定行业转为聚焦特定

工艺，在某个工艺领域建立起竞争优势。

（3）在技术上，国内外相差最大的为减速

器，国内RV减速器至今无批量生产，国产化进

程缓慢。谐波减速器现已量产并获得了国内市场

初步的认可，但在传动精度和效率、扭转强度、

输入转速等性能方面与日本产品相比依然有差

距。建议在基础材料、加工技术、装配技术等方

面加快突破，加强关键技术研发。尽快突破工业

机器人减速器、控制器、伺服驱动系统各类高精

度传感装置等关键零部件研发和系统配套，打通

产业链上下游，实现关键零部件的国产化。

（4）在全球工业 4.0 的大背景下，我国是全

球最大工业机器人市场，应鼓励企业瞄准高端技

术领域加大并购浪潮，使用已经成熟的专利和技

术，掌握研发核心，同时通过海外并购拓展全球

的市场，实现国际化进程。
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